





Graphical Methods for the Determination of Direct 
Daylight Factors through the Windows of Different 
Shapes 
Shuntaro HIGA 
This paper reports some diagrams for computing the direct daylight factors which are 
attributable to those particular parts of the sky which are seen through the windows of different 
shapes. The luminance of the sky is so distributed that L8=(1+2sin8} Lz/3， where L8 is the 
luminance， Lz is the luminance at zenith， and 8 isthe altitude of that part of sky where the 
luminance equals L8. 
Daylight diagrams， which are two dimensional representation of the sky vault， take one of 
two basic shapes : (1)A circle， the radii of which represent an equally-spaced scale of azimuth 
and in which concentric circles represent a scale of angles of elevation whose spacing depends 
on whether the projection is orthographic， stereographic， or equidistant. (2) A rectangle， the 
abscissae of which represent a scale of azimuth， sometimes equally spaced and the ordinates of 






































ものとして取扱ってきたが，近来， Moon & Spencerl) 
が曇天時の天空輝度分布は天頂部の輝度をLzとし，高度
。の天空部分の輝度をL.と書くことにすれば， L.= 



















E(B)H= 1.d叫L.sin Bcos B d B ......... ，(1) 
E納町=1. cosrt付1.L. cos2 B dB ・ 一回





E(B)H=~呈('"r 8sin3θ+6sin2θ-31.， drt ・(5)36 J" L -.. v ， ~ ~... v ~ J .， 
T rφ， r 1 
E(B)Yl =主主 I-1 -8cos3 B +6sinBcosB+6θ| 36 J" L ----V， ~_...V~~_V ， _V J 
cos rtd rt・H ・H ・-・…・……・…………………(6)
T rO2r 1 
E(B)Y2 =:;: I 1 -8co内 +6sinBcosθ+6B1"' 36J" L ----V ， _~...V___V ， ~V J 
sin rtdrt……………………………………… (7) 
式(5)において，B1 = 0， B2 =π/2 ;仇 =0，rt2=21rと
すると，全天空による水平面照度として次式の Esが得
られる。







j'l1=0， j'l 2=Ø~玉 π
((6)式〕
図2
81 =0， 82 =8 
j'l1 =0， j'l2 =j'I孟π/2
[(7)式〕
E(θ)H=主 [8sin3B+6sin2θ]世…H ・H ・-一…H ・H ・-(9)36 
E(θ)vl =~~ [8(1一cos3θ)+ 6(sinBcosθ+B)]si吋…(10)36 
E(θ)Y2 =~: [8(1-cos3B)+6(sinBcosB+θ)](1一cosrt)36 
…-…・(1)
式(8)の払に対する式(9)~(11)の各式の値を， C 1 E曇
天空による直接昼光率(または立体角投射率〕と呼ぶこ
ととし，それらを U(θ)H，U(θ)v 10 U(Blv2などと書き
表わせば次のようになる。
U(θ)H = (100/281r)，XH . YH 
XH=rt， YH=8sin3θ十6sin2B 






XY1 =sinム Yy=8(1-cos3θ)十 ~ .....………(13) 
6(sinθcosB+θ) I 
U(B)v，=(100/281r)'Xy，'YY i 


















であり，この場合のX，YをXHS，XV1S， XV2S; YI1S， 
YVSとすると，




れA(8)"，A(θ)Vl， A(8)V2とすると， U(8)H， U(θ)V 1， 
U(8)V2 は次式(1日~(1円によって与えられる。
U(θ)泊二{A(θ)，<!XHS'YHS)・25% ・・・・・・ (ー1日
U(θ)Vl二 {A(8)Vl/XV1S'YV1s} '19.8% ・…一(1日









U(θ)H=(PH/m.n)・25% ・ー……・・・・ ーー -…・(1日
U(θlvl=(PV1/m.n)・19.8% …..........……ー (1国
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図 B
表 1(a) YHの値
》ぞ 。 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 
51 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 
101 0..22 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.11 0.09 0.07 0.05 0.04 
151 0.54 0.52 0.47 0.44 0.40 0.35 0.31 0.26 0.21 0.17 0.12 0.09 
201 1.02 0.99 0.90 0.83 0.76 0.68 0.59 0.50 0.41 0.32 0.24 0.17 
251 1.68 1.63 1. 48 1. 38 1. 26 1.13 0.98 0.83 0.68 0.54 0.40 0.28 
301 2.50 2.43 2.23 2.09 1. 92 1.72 1.51 1. 29 1. 06 0.84 0.63 0.44 
351 3.48 3.40 3.14 2.95 2.73 2.47 2.19 1. 88 1. 56 1.25 0.94 0.67 
401 4.60 4.50 4.20 3.97 3.70 3.38 3.02 2.63 2.21 1. 78 1. 36 0.97 
451 5.83 5.72 5.38 5.13 4.82 4.45 4.02 3.54 3.02 2.47 1. 92 1. 38 
501 7.12 7.00 6.66 6.39 6.06 5.65 5.18 4.63 4.02 3.35 2.65 1. 94 
551 8.42 8.32 7.98 7.72 7.39 6.98 6.49 5.90 5.22 4.45 3.60 2.71 
601 9.70 9.60 9.30 9.07 8.76 8.38 7.90 7.32 6.61 5.78 4.82 3.74 
65110.88 10.81 10.56 10.37 10.11 9.78 9.36 8.84 8.17 7.35 6.34 5.13 
70 11.94 l 11.88 11.70 11. 56 11. 37 11.12 10.79 10.37 9.81 9.09 8.15 6.93 
75112.8 12.77 12.66 12.57 12.45 12.29 12.07 11.79 11.40 10.87 10.14 9.10 
80113.46 13.44 13.39 13.35 13.29 13.21 13.10 12.96 12.76 12.47 12.05 11. 40 
85113.86 13.86 13.85 13.83 13.82 13.80 13.77 13.77 13.67 13.59 13.47 13.27 
70 75 80 
0.01 0.00 0.00 
0.02 0.01 0.01 
0.06 0.03 0.01 
0.11 0.06 0.03 
0.18 0.10 0.04 
0.28 0.16 0.07 
0.43 0.24 0.10 
0.62 0.35 0.15 
0.90 0.50 0.22 
1.29 0.73 0.31 
1. 83 1. 05 0.46 
2.62 1. 55 0.69 
3.75 2.33 1.07 
5.38 3.57 1. 75 
7.62 5.58 3.06 
10.36 8.61 5.72 
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表 1(ω XVl， XV2， Yvの値
ザ 。 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
Xv1 0.000 0.174 0.342 0.423 0.500 0.574 0.643 0.707 0.766 0.819 0.866 0.906 0.940 .966 0.985 0.996 1.000 
Xv2 0.000 0.015 0.060 0.094 0.134 0.181 0.234 0.293 0.357 0.426 0.500 .577 0.658 0.741 0.826 0.913 1. 000 
》ぞ 。 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
51 1.-14 1.12 1.06 1.02 0.97 0.92 0.86 0.79 0.71 0.63 0.55 0.50 0.37 0.28 0.19 0.09 0.00 
101 2.43 2.39 2.27 2.18 2.08 1.95 1.82 1.66 1. 50 1. 33 1.14 0.96 0.77 0.57 0.38 0.19 0.00 
151 3.86 3.80 3.61 3.46 3.29 3.10 2.88 2.63 2.37 2.09 1. 80 1.50 1.19 0.89 0.58 0.29 0.00 
201 5.38 5.30 5.04 4.85 4.61 4.34 4.03 3.69 3.32 2.93 2.52 2.09 1. 66 1. 23 0.80 0.39 0.00 
251 6.96 6.85 6.54 6.30 6.01 5.67 5.28 '4.84 4.37 3.85 3.31 2.75 2.18 1.61 1.05 0.51 0.00 
301 8.54 8.42 8.06 7.79 7.46 7.06 6.60 6.08 5.50 4.87 4.19 3.48 2.76 2.03 1. 31 0.63 0.00 
35110.09 9.96 9.58 9.29 8.93 8.49 7.98 7.39 6.72 5.97 5.17 4.31 3.41 2.51 1. 62 0.78 0.00 
40111.55 11.43 11.05 10.76 10.39 9.94 9.39 8.76 8.02 7.18 6.25 5.24 4.16 3.06 1. 97 0.94 0.00 
45112.88 12.77 12.42 12: 15 11.80 11.36 10.82 10.17 9.39 8.49 7.46 6.30 5.04 3.72 2.39 1.13 0.00 
50114.07 13.97 13.67 13.43 13.11 2.71 12.20 11.58 10.82 9.89 8.79 7.51 6.07 4.50 2.90 1. 37 0.00 
55115.07 14.99 14.75 14.55 14.29 13.95 13.51 12.95 12.25 11.36 10.25 8.89 7.29 5.47 3.55 1. 66 0.00 
60115.88 15.83 15.65 15.50 lS.31 0 15.04 14.69 14.23 13.63 12.84 11.80 10.45 8.74 6.69 4.38 2.05 0.00 
65116.50 16.47 16.35 16.25 16.1 15.93 15.68 15.35 14 .89 14.26 13.38 12.15 10.46 8.24 5.52 2.59 0.00 
70116.94 16.92 16.85 16..79 16.72 16.61 16.46 16.25 15.95 15.52 14.87 13.90 12.42 10.21 7.12 3.41 0.00 
75117.22 17.21 17.18 17 .15 17.11 17.06 16.99 16.88 16.73 16.50 16.13 15.52 14.47 12.63 9.46 4.77 0.00 
801 17.36 17.36 17.35 17.34 17.33 17.31 17.29 17.25 17.20 17.12 16.98 16.73 16.24 15.20 12.77 7.34 0.00 
85117.42 17.42 17.42 17.41 17.41 17.41 17.41 7.40 17.40 17.38 17.36 17.32 17.24 17.03 16.31 12.86 0.00 





U(θ)H=4.53十3.20ニ 7.7% …a ・p ・0 ・図 8(a) 
U(θ)Vl =9.82十7.13言17.0% ...… E 号図 8(b) 
U(θ)Y2=3.9% ・ー ・ー ーー …・ ・ー…図 8(c)左
U(θ)v，二1.9% ーーーー 巳 ・図 8(c)右
障害物部分は仮りに天空部の1/10の輝度をもっとして
計算すると， U(θ)Hキ46%， U(e)Vl =;06.8%， U(8)v 2今
1.4% (左)， U(θ)v，=;oO.8% (右〕となる。
4. 直接昼光率算定図





















/門 1287[T ¥ U(θ)H=( ~;.r.Lz /一一Lz)x100=25% ¥ 36 ~z / 36 ~z ) 











fH(θ，)二8sin'8" +6sin2 8"，ん(7[/2)=14 ・(21)
fY(θ，)=-8cos3θ，+6sinθ" cos8"十6θ，+8，








f(8，) = .!':...f(θy) 二 ~f( ~) 司・ ・ー …一…附
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T 、A-.. ___-1 x-n 中口=10中n=cos ー支一
n 
図 9 ~n の求め方
任意形態の関口部による直接昼光率の図式解法 203 
!H(8n)に関しては 8s仰 +6slnzon-71M 側
!v(8n)に関しては -8cos' 8n+6sin8ncosθn十
印n+87(8+3π)=0 ..............................~6) 





















U(θ)Hに関しては q，n~ q， n-l =士;m
U(B)Vlに関しては sinq，n ~sinφn-l =士 (28)




問q，二 回τ ・・・…ー…・ー… ・ー … (30) 
X t 




図10(a)は式(25)において y=20とし，式。0)において X ニ
25として描いた正射影図で、ある。この場合 1区画は25
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